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1 过 癌 骨 甜菜 厌 对 肉羊 生长 性 能 和 消化 代谢 的 调控 ! 
2 ESEO Eye 李 华 伟 ! MERI NO NEC 喻 礼 怀 ! 分 三 元 ? 


3 (1. 扬 州 大 学 动物 科学 与 技术 学 院 , 扬州 225009; 2. 宜 兴 市 天 石 饲 料 有 限 公 司 , 宜兴 214200) 
4 $i X 本 试验 旨 在 研究 过 瘤 骨 甜 菜 碱 (betaine) 对 肉羊 生长 性 能 、 营 养 物质 表 观 消化 率 和 
5 ”血液 生化 指标 的 有 影响。 选取 60 只 4 月 龄 的 湖 羊 公 羊 ， 随 机 分 成 5 个 组 : 空白 对 照 (Con) 


6 ”组 .2.2 g/d 甜菜 碱 组 (B-2.2)、2 g/d 过 瘤胃 甜菜 碱 组 (RPB-2)、4 g/d 过 瘤胃 甜菜 碱 组 (RPB-4) 


7 ”和 6 g/d 过 瘤胃 甜菜 碱 组 (RPB-6)。 预 试 期 15 d， 正 试 期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 与 Con 组 相 


8 ” 比 ，B-2.2 组 的 肉羊 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 差异 不 显著 〈P>0.05); 干 物质 、 


9 ， 粗 和 蛋白质. 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 无 显著 变化 (P>0.05); 血清 总 蛋白 、 


~ 10 ”尿素 气 、 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 、 高 密度 脂 蛋 白 和 低 密 度 脂 蛋白 的 含量 无 显著 变化 (P>0.05 )。 


11 205 Con fil B-2.2 组 相 比 , RPB-2、RPB-4 和 RPB-6 组 平均 日 采 食 量 差异 不 显著 ( 忆 >0.05 )， 


12 ”平均 日 增 重 显著 提高 (P<0.05)， 料 重 比 显著 降低 (P<0.05); THE WEAR. PENE 


13 ， 涤 纤 维和 酸性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 无 显著 变化 〈P>0.05); 显著 降低 了 血清 中 尿素 氮 、 总 


14 ”胆固醇 和 甘油 三 酯 的 含量 C(P<0.05)， 极 显著 降低 了 低 密 度 脂 蛋 白 的 含量 CP<0.01)， 极 显 


15 ， 著 提高 了 总 蛋白 的 含量 C(P<0.05)， 高 密度 脂 蛋 白 含 量 差 异 不 显著 (P>0.05)。 由 此 可 见 ， 


16 ”在 本 试验 中 , 饲 粮 中 添加 过 瘤胃 甜菜 碱 , 可 以 提高 肉羊 的 生长 性 能 , 改善 蛋白 质 和 脂肪 代谢 ， 


17 ”适宜 添加 量 为 4 g/d。 


18 ”关键 词 : 甜菜 碱 ; 过 瘤胃 甜菜 碱 ;， 肉羊 生长 性 能 ;血液 生化 指标 
19 ”中 图 分 类 号 : S816.7; S826 
20 甜菜 碱 ， 又 称 为 三 甲 基 甘 氨 酸 ， 是 动物 体内 天 然 存 在 的 无 毒物 质 ， 最 早 从 甜菜 糖蜜 中 分 


21 ” 离 出 来 。 甜 菜 碱 是 高 效 的 甲 基 供 体 ， 参 与 机 体重 要 的 生理 调节 过 程 申 。 大 量 研 究 表 明 ， 甜 菜 
22 ， 碱 具 有 参与 蛋白 质 和 脂肪 代谢 3， 调节 动物 体 正 常 渗透 压 等 功能 上 1。 在 单 肯 动物 生产 中 ， 
23 ”甜菜 碱 可 以 作为 饲料 添加 剂 用 于 动物 生长 有 发育、 提高 动物 采 食 量 、 降 低 料 肉 比 &9。 但 是 ,在 
24 ”反刍 动物 生产 中 直接 饲 喂 甜菜 碱 会 被 瘤 骨 微 生物 降解 成 三 甲 腕 Rb9， 导 致 其 添加 效果 不 理想 ， 
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25 ”因此 反刍 动物 生产 中 多 采用 过 瘤 骨 甜 羔 碱 (rumen-protected betaine,RPB) 的 形式 进行 添加 。 樊 
26 。 晓 吉 等 50 和 连 红 等 05 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 过 瘤胃 甜菜 碱 能 够 有 效 提 高 奶牛 的 泌乳 性 能 


27 Wang 等 503] 研究 表明 ， 甜 菜 碱 能 够 提高 泌乳 牛 对 饲 粮 中 干 物质 DM), HEA CCP) P 
28 ”性 洗涤 纤维 (NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 CADP) 的 消化 率 。 此 外 L6est 等 0 在 肉牛 饲 粮 中 添加 
29 ”甜菜 碱 ， 可 以 提高 肉牛 的 采 食 量 ,提高 日 增 重 , 降 低 料 肉 比 。 目 前 围绕 过 瘤胃 甜菜 碱 的 研究 逐 
30 ， 渐 增多 ， 相 应 的 产品 开发 成 为 厂家 和 科研 单位 关注 的 焦点 ， 但 是 受 产品 保护 工艺 、 包 被 材料 
31 ”以 及 保护 程度 的 影响 ,需要 对 相关 产品 进行 应 用 效果 评定 。 随 着 肉羊 育肥 产业 的 兴起 ,调控 
32 ”肉羊 生长 速度 及 肉 品 质 的 添加 剂 逐 步 得 到 应 用 , 利用 甜菜 碱 应 用 于 肉羊 生产 刚刚 开始 ,迄今 ， 


33 ”国内 过 瘤胃 甜菜 碱 产 品 已 经 开发 上 市 , 在 肉羊 育肥 中 的 应 用 及 效果 有 待 评定 。 本 试验 由 在 研 
34 ” 究 添 加 甜菜 碱 和 过 瘤胃 甜菜 碱 对 湖 羊 生 长 性 能 和 消化 代谢 的 调控 作用 , 为 甜菜 碱 在 肉羊 生产 
35 ”中 的 高 效 利用 提供 科学 依据 。 

36 1 材料 与 方法 
m 37 11 试验 材料 

N 38 甜菜 碱 、 过 瘤胃 甜菜 碱 : 由 宜兴 天 石 饲 料 有 限 公司 提供 ， 其 中 过 瘤胃 甜菜 碱 中 甜菜 碱 含 


39 ” 量 为 55%， 过 瘤胃 率 为 60%. 


40 12 试验 设计 及 饲养 管理 
41 试验 于 2014 年 9 月 至 2015 年 1 月 在 江苏 太仓 市 生态 养殖 合作 社 进行 。 选 用 60 只 4 月 


42 ” 龄 湖 羊 公 羊 ， 平 均 体 重 为 (30.47 土 2.04) kg。 采 用 单 因子 试验 设计 ， 随 机 分 成 5 组 ， 每 组 


© 43 12 只 。 试 验 羊 饲 喂 的 基础 饲 粮 参照 NRC (2007) 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 在 基础 


44 ，” 饲 粮 中 分 别 添加 未 包 被 甜菜 碱 和 过 瘤 骨 甜 染 碱 ， 共 分 为 对 照 (Con) 组 、2 g 过 瘤胃 甜菜 碱 


45 4H (RPB-2)、2.2 g 甜菜 碱 组 (B-2.2)、4 g 过 瘤 骨 甜菜 碱 组 (RPB-4)、6 g 过 瘤胃 甜菜 碱 组 


46 (RPB-6)。 甜 菜 碱 与 过 瘤胃 甜菜 碱 均 先 预 混入 精 料 中 进行 添加 。 饲 粮 均 以 全 混合 日 粮 形 式 
47s THN, ZEAE PRA SEES 2 cm 左右 的 长 度 。 试验 羊 于 每 天 07:00 和 17:00 饲 喂 2 次 , 自由 


48 ”饮水 ， 定 期 对 圈 舍 进行 消毒 。 预 试 期 10 d， 正 试 期 60 d. 


49 dA. 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
50 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
原料 含量 营养 水 平 含量 


Ingredients Content Nutrient levels?) Content 
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68 


69 


70 


71 


72 


花生 秧 Peanut vine 
LAKH Soybean stalk 
玉米 Grounded corn 
豆粕 Soybean meal 
/NÀÉSK Wheat bran 
预 混 料 Premix” 
食盐 NaCl 

总 计 Total 


40.00 

20.00 

28.50 
8.50 
1.50 
0.50 
1.00 


100.00 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.37 
粗 蛋 白质 CP 10:80 
中 性 洗涤 纤维 NDF 48.73 
酸性 洗涤 纤维 ADF TOU 
$5 Ca 0.91 
we P 0.24 


1 ， 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: VA 50 000-200 000 IU, VD330 000~80 000 


IU, VE 200 mg， 烟 酸 niacin 350 mg, Zn 1.0~3.0 g, Cu 0.1-0.5 g, Mn 1.0~3.0 mg, Se 1.0~10.0 mg, Ca 


10.096-20.096, XM TP 1.5%, 


2 代谢 能 为 计算 值 ， 


食盐 NaCl 5.0%~10.0%. 


参照 《动物 营养 参数 与 饲养 标准 》03 计 算 , 其 他 营养 水 平 为 实测 值 , ME was calculated 


in reference to Nutrition Parameters and Feeding Standard for AnimalsU*l, while the other nutrient levels were 


measured values. 


13 样品 采集 与 指标 测定 

1.3.1 生长 性 能 的 测定 
以 正 试 期 第 1 RIEKIE 

E, 并 记录 每 组 羊 的 给 料 量 和 剩 料 贞 


E. Ja fil 15 d 晨 饲 前 称 重 ， 以 第 60 天 体重 为 末 


E HATH 


采 食 量 (average daily feed intake, ADFI) 


平均 日 增 重 (average daily gain, ADG) 和 料 重 比 〈feedto gain ratio, F/G). 


1.3.2” 表 观 消 化 率 的 测定 
在 试验 过 程 中 ， 每 PB 


全 收 羡 法 测定 ， 代 谢 试验 适应 期 d, XE 


& 15 d 从 每 组 所 


续 采 样 3 d， 每 12 h 收集 YORE, BOSE 


DX 6 只 试验 羊 进行 消化 代谢 试验 ， 采 用 集 羔 袋 进 行 


的 10% 加 入 10% 稀 硫酸 进行 固氮 , 将 3 d 样品 混合 后 冻 存 。 每 日 收集 并 记录 每 日 采 食量 和 剩 


PE. MERI RE 


ZER] DM. CP. NDF 和 ADF， 参 照 张 丽 英 0g 的 方法 。 


S 


养分 表 观 消化 率 〈%) [RAFNS 


1.3.3 血液 生化 指标 的 测定 


试验 期 间 ， 于 晨 饲 前 每 隔 15 d 采集 


心 10 min， 分 离 


BE (TC), malate A CHDLO PRE REA 


时 -排出 养分 量 )/ 摄 入 养分 量 ]X 100. 


总 蛋白 (TP). REA (UNO. HEB (TG). ARE 


FA (LDL) 的 含量 。 


! 样 。 室 温 静 置 30 min 后 ，2 000Xg 离 


清 指标 的 测定 采用 


DH-364 型 全 自动 生化 分 析 仪 进行 测定 。 相 应 试剂 盒 均 购 自 浙 江东 瓯 诊断 产品 有 限 公司 。 
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1.4 统计 分 析 


试验 结果 均 以 平均 值 和 标准 误 表示 ， 试 验 数据 采用 SPSS 18.0 软件 的 one-way ANOVA 


和 Duncan 氏 多 重 比较 法 进行 分 析 , 其 中 P<0.05 差异 显著 , P<0.01 为 差异 极 显著 , P>0.05 
为 差异 不 显著 。 

2 8 R 

2.1. "ipfi "P S DIE RESTE AL IE E A He AO A EAE IK TE BE RT RR 


由 表 2 可 知 ， 与 Con 组 相 比 ，B-2.2 组 的 ADG 和 F/G 差异 不 显著 (P>0.05); 但 是 过 


瘤胃 甜菜 碱 组 具有 显著 提高 ADG 和 显著 降低 F/G 的 效果 (CP<0.05)。 各 试验 组 中 以 RPB-4 


组 效果 最 好 ，RPB-4 组 的 ADG 和 F/G HE Con 组 分 别提 高 和 降低 了 30.03% 和 24.02%。 各 组 


间 ADFI 无 显著 性 差异 (P>0.05). 


Ths 
Dr 
T 


表 2 MAIRALA A HIRA A 2 


E 长 性 能 的 影响 


Table2 Effects ofbetaine and rumen-protected betaine on growth performance of lambs 


项 目 组 别 Groups Pie 
SEM 

Items Con B-2.2 RPB-2 RPB-4 RPB-6 P-value 

台 重 IBW/kg 31.27 31.25 29.98 | 29.62 30.23 0.81 0.16 
Hi FBW/kg 39.27 38.68 40.17 40.03 40.29 1.13 0.57 

平均 日 采 食 量 ADFI/g/d) 1.40 1.38 1.41 1.38 1.38 0.06 0.98 

平均 日 增 重 ADG(g/d) 133.434 148.607 169.85° 173.50° 167.78 13.70 0.02 

料 重 比 F/G 10.496 9.90° 844^ 7.97 8.598 0.84 0.02 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05) 或 


差异 极 显 著 (P<0.01) (显著 或 极 显 著 依据 P 值 判断 ) 。 下 表 同 。 
In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05) or significant difference (P<0.01) 


depending on the P-value. The same as below. 


2.2 PALA FP SUELE ANTI A HH Se SONT A EAE ISTE BE A REI 


由 表 3 可 知 ， 各 组 间 的 DM. NDF. ADF 和 CP 表 观 消化 率 均 无 显著 差异 (P>0.05). 
DM. NDF 和 ADF 表 观 消化 率 均 以 RPB-6 组 最 高 , 与 Con 组 相 比 , 分 别提 高 了 3.7496. 3.09% 


和 6.27% 


表 3 甜菜 碱 和 过 瘤 骨 甜菜 碱 对 肉羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of betaine and rumen-protected betaine on rumen nutrient apparent digestibility of lambs % 


96 


97 
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107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


项 目 组 别 Groups P fü 
SEM 

Items Con B-2.2 RPB-2 RPB-4 RPB-6 P-value 

干 物 质 DM 68.39 69.92 68.53 68.96 70.95 2.87 0.88 

中 性 洗涤 纤维 NDF 54.69 54.55 54.91 55.50 56.38 2.85 0.96 

酸性 洗涤 纤维 ADF 47.51 47.28 49.03 49.61 50.49 4.19 0.92 

THEE EAR CP 61.60 62.17 58.94 60.14 62.26 3.34 0.82 


2.3. 人 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 和 过 瘤胃 甜菜 碱 对 肉羊 血液 生化 指标 的 影响 


由 表 4 可知， 与 Con 组 相 比 ，B-2.2 组 血清 
BER (P>0.05); 
1E (P<0.05), LDL 的 含量 极 显 著 


各 组 间 的 HDL 的 含 


量 无 显著 性 


与 Con 组 相 比 ， 


降低 CP 二 0.01), 血清 


过 瘤胃 甜菜 碱 组 


差异 (P>0.05). 


E 
qu 


rH TC. TG. LDL. UN 和 TP 的 含量 均 无 显 


3€ 4 KRANER A HKA A E A ^E HT ETE SU 


SHH TC. TG 和 UN 的 含量 显著 降 


的 TP 含量 极 显 著 升 高 CP<<0.01); 


Table 4 Effects of betaine and rumen-protected betaine on serum biochemical indices of lambs 


项 目 组 别 Groups P (& 
Items Con B-22 RPB-2 RPB-4 RPB-6 REM P-value 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 1.90° 1.88? 1.63? 1.534 1.65? 0.10 0.02 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.55? 0.60° 0.418 0.38" 0.38" 0.06 0.01 
高 密度 脂 和 蛋白 HDL/(mmol/L) 0.84 0.83 0.94 1.03 0.86 0.09 0.18 
氏 密度 脂 蛋 白 LDL(mmol/L) 0.48? 0.47? 0.35? 0.35 0.355 0.04 <0.01 
RAA UN/(mmol/L) 5.53? 5.58? 4.498 4.474 4.438 0.36 0.01 
总 蛋白 TP/(g/L) 65.57 64.90* 69.30 71.07p 69.43? 121 <0.01 


3 讨 论 


3.1. 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 和 过 瘤胃 甜菜 碱 对 生长 性 能 包 
基 供 体 替 代 和 蛋氨酸 , 减少 了 甲 基 
过 程 ， 对 动物 生长 具有 促进 作用 口 。 


At SEE s n] EAE FR 
动物 机 体 其 他 重要 生理 


和 过 瘤胃 甜 沫 碱 均 对 肉羊 的 ADFI 均 无 显著 性 影响 ， 
并 随 着 过 瘤胃 甜菜 碱 添加 量 的 增加 呈现 增 


甜菜 碱 组 降低 了 F/G» Huang SUI 


动物 的 生长 性 能 。 
的 日 增 重 及 转化 率 09。 
甲 胺 ， 造 成 应 月 


微生物 降解 成 三 


样 生长 因子 - I 的 含量 ， 通 过 不 


\ 同 途径 促进 


加 的 趋 
究 表明 ， 饲 粮 : 
井 蛋 白质 合成 ， 并 保 订 


研究 发 现在 热 应 激 状 态 下 ， 


饲 粮 中 添加 包 被 下 


但 过 


LLL LES 


本 试验 表明 ， 人 饲 


其 供 体 蛋 氨 酸 和 胆 碱 的 需要 量 ， 并 参与 
Ja FP YAS D SH SEE D 
高 肉羊 的 ADG， 


势 ， 以 4 g/d 添加 量 
补充 甜菜 碱 能 够 提高 生长 激素 和 胰岛 素 
EBL AS HY IEF 


量 效果 最 好 ， 


同时 过 瘤 骨 


衡 ， 进 而 提高 


时 荣 碱 也 可 以 提高 热 应 激 肉 牛 
由 于 反刍 动物 瘤 骨 内 环境 的 特殊 性 使 得 饲 粮 中 甜菜 碱 易 被 易 被 瘤 由 


日 效 果 不 显著 。 本 试验 中 ，B-2.2 组 对 肉羊 的 生长 性 能 与 Con 
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114 — 组 相 比 差异 不 显著 , 这 主要 可 能 因为 甜菜 碱 易 被 瘤胃 微生物 大 量 降解 有 关 。 除 甜菜 碱 的 形式 
115 — 影响 应 用 效果 之 外 ， 饲 粮 蛋 白质 水 平 也 会 影响 甜菜 碱 应 用 效果 。Fernindez 等 9 研究 表明 ， 


116 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 〈2 g/kg) 和 过 瘤胃 甜菜 碱 (2 gkg) 对 肉羊 的 生长 性 能 无 显著 性 影响 ， 
117 ”推测 是 其 饲 粮 蛋 白质 水 平 较 高 所 致 。 

118 32 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 和 过 瘤胃 甜菜 碱 对 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

119 添加 甜菜 碱 在 一 定 程度 上 可 以 提高 动物 的 消化 率 ， 这 是 因为 甜菜 碱 具 有 高 渗透 压 特性 ， 

120 ”其 在 细胞 内 积聚 可 以 增强 肠 道 保水 力 , 能 够 促进 肠 道上 皮 细 胞 增殖 , 并 且 可 以 增强 肠 道 的 张 
121 ，” 力 ， 增 加 肠 道 长 度 ， 表 面积 增 大 ， 进 而 提高 动物 体 对 营养 物质 的 消化 率 P020。Wang 等 [13 

122 ”研究 表明 ， 在 和 荷 斯 坦 奶 牛 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 甜菜 碱 可 以 显著 提高 饲 粮 中 DM、CP、NDF 


> 123 Fl ADF AYER, FEREARE, Ta Se BS BY DAS ey ALAR 1 代 公 
e 
= 124 ÆW DM. AHAM ADF 的 表 观 消化 率 。 但 是 也 有 关于 添加 过 瘤胃 甜菜 碱 对 动物 的 表 观 消 
LO 


S125 ”化 率 没有 显著 影响 的 报道 ， 田 兴 骨 等 99 研究 表明 对 黔 北 麻 羊 补 饲 过 瘤胃 胆 碱 对 DM、CP、 


— 4326 EE. NDF 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 ， 但 可 显著 提高 ADF 和 粗 灰分 的 表 观 消化 率 。 本 试验 中 


127 ，” 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 和 过 瘤胃 甜 沫 碱 均 对 肉羊 DM、CP、NDF 和 ADF 的 消化 率 无 显著 影响 ， 


128 ”但 均 随 过 瘤 骨 甜 菜 碱 添加 量 增加 呈现 升 高 的 趋势 。 试 验 结果 的 不 一 致 ， 可 能 与 动物 品种 ， 饲 
129 ” 粮 组 成 及 饲养 条 件 等 多 方面 原因 相关 。 

130 3.3 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 和 过 瘤胃 甜菜 碱 对 血液 生化 指标 的 影响 

131 大 量 研究 表明 甜菜 碱 可 以 参与 动物 机 体 的 脂肪 代谢 和 蛋白 质 代 谢 。 其 中 TG 和 TC 的 含 
1320 量 是 反映 脂肪 代谢 的 重要 指标 ,添加 甜菜 碱 有 助 于 卵 磷 脂 合成 , 进而 促进 肝脏 中 脂 蛋 白 的 合 
133 ”成 和 分 泌 ，TG 与 脂 和 蛋白 结合 后 运输 到 肝 外 ， 被 肝 外 组 织 利 用 ， 从 而 降低 动物 体 产生 脂肪 肝 


134 ”的 风险 多 9。 本 试验 表明 ， 饲 粮 中 添加 过 过 瘤 骨 甜菜 碱 可 以 降低 血清 中 TC、TG 的 含量 ， 且 


135 ” 当 过 瘤胃 甜菜 碱 添加 量 为 2 g/d 时 ， 血 清 中 TC 和 TG 的 含量 最 低 ， 这 与 张 冬 梅 等 上 5、 朱 定 


136 贵 等 四 的 研究 一 致 。 甜 菜 碱 可 以 转化 为 肉 碱 , 促进 脂肪 酸 氧化 , 从 而 降低 血清 中 TG 的 含量 
137 ”此 外 HDL 可 以 与 胆固醇 结合 ， 将 血液 中 胆固醇 运 到 肝脏 中 进行 代谢 ， 使 血液 中 胆固醇 含量 
138 ”降低 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 ， 能 有 效 降低 育肥 羊 胆固醇 和 TG 的 沉积 ， 促 进 
139 “了 脂肪 分 解 ， 减 少 体 脂 沉积 ， 降 低 脂肪 肝 风 险 。 

140 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 甜菜 碱 对 


清 中 TP 的 含量 无 显赫 性 影响 ， 然 而 添加 过 瘤 
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高 血清 ! 


TP 的 含 


性 ， 当 血液 ， 


质 氨基 酸 代谢 的 终 产物 ， 当 UN 


TP 含量 


all 


o fy 


青 中 的 TPG 
增加 时 ， 和 蛋白 质 的 合成 代谢 也 随 之 增强 。 


含量 降低 时 ,说明 动物 体内 的 氨基 酸 


量 与 肌肉 率 呈 现 极 显著 的 正本 


此 外 ， 血 清 中 的 UN 是 蛋 
分 解 作用 减弱 ， 本 试验 


HX 


RE 


结果 说 明 , 在 饲 粮 中 添加 一 定量 的 甜菜 碱 有 利于 蛋白 质 合 成 代谢 加 强 和 和 蛋白质 沉 淀 增加 。 这 
与 甜菜 碱 可 以 提供 蛋白 质 合成 所 需 的 甲 基 供 体 有 关 ， 进 一 步 满足 肉羊 生长 需要 。 这 与 董 冠 四 
研究 结果 一 致 ， 即 饲 粮 中 添加 一 定 水 平 的 过 瘤胃 甜菜 碱 可 以 提高 蛋白 质 的 消化 吸收 程度 。 
4 结 ie 

饲 粮 中 添加 过 瘤 骨 甜菜 碱 ， 能 够 提高 肉羊 生长 性 能 ， 改 善 蛋白 质 和 脂肪 代谢 ， 适 宜 添 加 
量 为 4 g/d 
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Manipulation of Rumen-Protected Betaine on Growth Performance and Digestion and Metabolism 

of Lambs? 
CUI Huihui! WANG Hongrong" LI Huawei! XU Jinhao! He Yao! YU Lihuai! Zou 

Sanyuan? 

(1. College of Animal Science and Technology, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China; 2. 

Yixing Tianshi Feed Co., Ltd., Yixing 214200, China) 

Abstract: This study was conducted to study the effects of betaine and rumen-protected betaine on 

growth performance, nutrient apparent digestibility and blood biochemical indices of lambs. Sixty 

four-month-old male Hu lambs were randomly allocated to 5 groups: control (Con) group, 2.2 g/d 

betaine (B-2.2) group, 2 g/d rumen-protected betaine (RPB-2) group, 4 g/d rumen-protected 

betaine (RPB-4) group, 6 g/d rumen-protected betaine (RPB-6) group. The experiment has a 

15-day pre-experiment and a 60-day experiment. The results showed as follows: 1) compared with 

Con group, average daily feed intake, average daily gain and feed to gain ratio of lambs in B-2.2 


group were not significantly different (P>0.05); the apparent digestibility of dry matter, crude 
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protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber were not significantly changed (P>0.05); 
and the contents of total protein, urea nitrogen, total cholesterol, triglyceride, high-density 
lipoprotein and low-density lipoprotein in serum were not significantly affected (P>0.05). 2) As 
compared with Con and B-2.2 groups, the average daily feed intake in RPB-2, RPB-4, RPB-6 
groups was not significantly different (P>0.05), however, average daily gain was significantly 
increased (P<0.05), and feed to gain ratio of lambs was significantly decreased (P<0.05); the 
apparent digestibility of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber 
were not significantly affected (P>0.05); the contents of urea nitrogen, total cholesterol and 
triglyceride in serum were significantly lowered (P<0.05), that of low-density lipoprotein was 
significantly lowered (P<0.01), and that of total protein was significantly increased (P<0.05), 
while that of high-density lipoprotein was not significantly different (P>0.05). In conclusion, 
dietary addition of rumen-protected betaine is effective in improving growth performance of 
lambs and promoting protein and fat metabolism, and the optimal level is 4g/d. 

Key words: betaine; rumen-protected betaine; lamb; growth performance; serum biochemical 


indices 


